






UNIVERZITETNI ŠTUDIJSKI PROGRAM PRVE 
STOPNJE VODARSTVO IN OKOLJSKO INŽENIRSTVO
Ljubljana, 2017 
Hrbtna stran: 2017 
Jamova cesta 2 
1000 Ljubljana,Slovenija 
telefon (01) 47 68 500 








 Mentor/-ica:  Predsednik komisije: 
 Somentor/-ica: 
 Član komisije: 
2017
UNIVERZITETNI ŠTUDIJSKI 
PROGRAM PRVE STOPNJE 
VODARSTVO IN OKOLJSKO 
INŽENIRSTVO
  I 
  
STRAN ZA POPRAVKE (Errata) 
Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo 
        
II   
 
 
IZJAVA O AVTORSTVU 
 
Podpisani Rok Indihar izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z naslovom Sanacija 
odtočnih razmer na jezu na Tržiški Bistrici. 
Izjavljam, da je elektronska različica povsem enaka tiskani različici. 
Izjavljam, da ne dovoljujem objave elektronske različice v digitalnem repozitorju. 
 
Ljubljana, september 2017         Rok Indihar 
  
  III 
  
 
BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN Z IZVLEČKOM 
 
UDK:    627.43:627.8(043.2) 
Avtor:    Rok Indihar 
Mentor:   prof. dr. Franc Steinman 
Somentor:   viš. pred. dr. Gašper Rak 
Naslov:   Sanacija odtočnih razmer na jezu na Tržiški Bistrici 
Tip dokumenta:  Diplomska naloga – univerzitetni študij 
Obseg in oprema:  41 str., 1 pregl., 20 sl., 3 en., 5 pril. 
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drugod po Sloveniji. Največji problem so dotrajani jezovi, ki so vzrok za kar nekaj negativnih 
posledic. Največja težava je prehod vodnih organizmov preko jezov, saj so ribje steze prav 
tako kot jezovi zelo dotrajane ali pa jih ni. To povzroča fragmentacijo habitatov, kar škodi 
vodnim in obvodnim organizmom. Druga težava pa so suhe struge, ki so velik povzročitelj 
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The thesis focuses on problems that do not only affect the river Tržiška Bistrica, but are also 
common to other parts of Slovenia. The biggest problem lies in the poor condition of the dams, 
which has various negative consequences. The most problematic among them is the hindered 
passage of river organisms over the dams as the fishways are, just like the dams themselves, 
also in poor condition or even non-existent. This causes habitat fragmentation, harming 
organisms in and along the rivers. The second big problem is related to dry riverbeds, a major 
culprit for killing off several species of organisms living in or near the rivers. To counter the 
excessive levels of water abstraction, the government issued the Decree on criteria for 
determination and on the mode of monitoring and reporting of ecologically acceptable flow, 
which prevents owners of smaller hydroelectric plants from abstracting too much water. 
The main goals of the decree are to ease the passage of river organisms as well as to enable 
ecologically sustainable river discharge levels while increasing the number of peak hours of 
hydroelectric plants. Based on the chosen goals and conditions, the thesis proposes a solution 
for the reconstruction of the dam providing water for the small hydroelectric plant Zvirče, which 
is one of several dams on the Tržiška Bistrica. The proposed solutions are part of a preliminary 
design including all the necessary calculations and technical drawings. The proposal is based 
on the theoretical framework as well as on examples pertaining to other working dams and 
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1  UVOD 
 
1.1 Predstavitev problematike 
 
V svetu se potrošnja električne energije iz dneva v dan povečuje, za kar potrebujemo 
proizvajati večjo količino elektrike. Ker pa želimo ohranjati okolje, gradimo elektrarne, ki 
proizvajajo električno energijo iz obnovljivih virov energije. Približno 70% Zemljinega površja 
pokriva voda, zato je hidroenergija pomemben obnovljivi vir energije in predstavlja več kot 20% 
vse proizvedene energije na svetu. Za proizvodnjo električne energije iz hidroenergije pogosto 
uporabljamo zajezitvene objekte, tako imenovane jezove, ki prinašajo tudi negativne 
posledice.  
Okoljske posledice jezov so lahko številne in raznolike, in vključujejo neposredne vplive na 
biološke, kemične in fizikalne lastnosti vodotokov in obvodnega okolja. Zajezitve blokirajo 
migracije vodnih organizmov, v nekaterih primerih popolnoma ločijo habitate, kateri so bili pred 
tem povezani. Prekinjanje povezav med habitati lahko resno škoduje organizmom ali celo 
ogrozi njihov obstoj. Zajezitve prav tako zaustavljajo transport sedimentov, ki so ključnega 
pomena za vzdrževanje fizikalnih procesov in habitatov dolvodno. 
Drug pomemben in očiten učinek jezov je gorvodno spreminjanje prostega toka in rečnega 
ekosistema. Zaradi sprememb režima toka se dogajajo spremembe temperature vode, količine 
raztopljenega kisika in fizikalne lastnosti vode, ki pa pogosto niso primerne za vodne rastline 
in živali, ki so se razvile prej v danem rečnem sistemu. Spremembe pogosto privabljajo 
tujerodne in invazivne vrste, ki lahko dodatno ogrozijo avtohtone sorte. Življenje v in okoli 
vodotokov je pogojeno s časom in količino rečnega toka, zato nenadne velike spremembe 
režima vodnega toka, ki jih povzročajo elektrarne, ne dovoljujejo organizmom prilagoditve. 
Predvsem v preteklosti so si vodotoke podrejali in jih izkoriščali v preveliki meri. Ozirali so se 
zgolj na proizvodnjo čim večje količine električne energije, kar jim je prinašalo večji dobiček. 
Malokdo pa se je oziral tudi na organizme, ki so odvisni od vode. Zato so se dogajale velike 
spremembe biološke raznovrstnosti, pogini in celo izumrtja organizmov. Sčasoma se je človek 
vedno bolj začel zavedati, da na Zemlji nismo sami in da smo odvisni od narave, zato vedno 
več ljudi opozarja na nepravilnosti in se jih zaveda ter jih skuša odpraviti oziroma izboljšati. 
Prav tako država s sprejemanjem predpisov preprečuje nekontrolirano izkoriščanje naravnih 
vrednot in uničevanje okolja. Javni organi izobražujejo ljudi, da gledajo bolj široko na svet okoli 
sebe in ne tako enostransko, kot so to počeli v preteklosti. 
V nove investicije se vključujejo pristopi, ki omogočajo boljši približek naravnim pogojem in 
skušajo ohraniti naravo v čim boljšem stanju brez trajnih posledic na okolje in organizme. Za 
smotrno ravnanje je vedno več vzpodbud oziroma sredstev, s katerimi podpirajo nekatere 
načrte za varstvo narave.  
Kljub temu, da povečujemo proizvodnjo električne energije, lahko vzporedno izboljšamo 
lastnosti vodotokov in kvaliteto življenja organizmov v in ob njem, hkrati pa lahko varujemo 
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1.2  Kratek opis namena diplomske naloge 
 
Namen diplomske naloge je vzpostavitev boljših razmer na vodotoku za ohranjanje narave in 
izboljšanje hidroenergetskega potenciala. Ker je bila mala hidroelektrarna (v nadaljevanju: 
mHE) Zvirče zgrajena leta 2002 poleg že obstoječega jezu, je potrebno preveriti ekološko 
sprejemljiv pretok po obstoječi zakonodaji, ki takrat še ni veljala. Nekaj objektov je pomanjkljivo 
zasnovanih, kar ne omogoča povsem učinkovite rabe vode za proizvodnjo električne energije, 
zato je jez potreben sanacije. Prav tako ne zagotavlja učinkovitega prehoda za vodne 
organizme, ki je za ohranjanje biotske raznovrstnosti nujno potreben. 
Pred leti so želeli jez in hidroelektrarno v celoti sanirati, a se zaradi finančnih razlogov sanacija 
ni izvedla, zato bom poskusil poiskati rešitev za učinkovito in finančno ugodnejšo sanacijo 
delov mHE, ki so nujno potrebni.  
Z učinkovito sanacijo želim doseči boljšo pretočnost, ki bi ohranjala minimalno količino vode v 
strugi, ki je potrebna za obstoj organizmov. S tem prav tako lahko zmanjšamo negativne učinke 
poplav. Poskusil bi izboljšati kakovost življenjskega prostora organizmov v in ob vodotoku ter 
se s tem približati načrtom trajnostnega razvoja in ohranjanja narave. 
Za izračune vodostajev obstoječega in predvidenega stanja je bila uporabljena programska 
oprema HEC-RAS, za skice in načrte pa programska oprema AutoCAD. Potrebne podatke o 
dinamiki dejanskih pretokov in vodostajev sem pridobil iz vodomerne postaje Preska, katero 
upravlja Agencija Republike Slovenije za okolje (v nadaljevanju: ARSO), podatke v povezavi 
z objekti mHE Zvirče in obravnavanim odsekom Tržiške Bistrice pa mi je priskrbelo podjetje 
Gorenjske elektrarne, ki upravlja z objektom mHE. 
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2  TEORETIČNA IZHODIŠČA IN ZAKONSKE PODLAGE 
 
V  tem poglavju je teoretično predstavljena mala hidroelektrarna in hidroenergija, ki je potrebna 
za njeno delovanje, vpliv na okolje ter umestitev v prostor. Na splošno je opisana zakonodaja, 
ki je vezana na objekte male hidroelektrarne in postopek pridobitve dovoljenja za sanacijo 
jezovne zgradbe. 
 
2.1  Mala hidroelektrarna 
 
Delitev na male in velike hidroelektrarne je še vedno nedefinirana, toda v zadnjem času se v 
Evropi in svetu vse bolj uveljavlja zgornja meja, 10 MW instalirane moči, ki jo priznava tudi 
Evropsko združenje za mHE (ESHA – European Small Hydropower Association) (ESHA, 
2004). 
Naloga mHE je pretvorba mehanske moči vode v električno energijo. S pomočjo različnih 
hidrotehničnih objektov preusmerjajo del toka vodotoka iz glavne struge v cev ali kanal do 
turbine, ki poganja generator, čigar naloga je pretvorba v električno energijo. Izstopna voda se 
nato vrača nazaj v rečno strugo, kar je izredno pomembo, saj s tem bistveno ne posežemo v 
naravo (Mesner, 2010). 
 
2.1.1  Hidroenergija kot obnovljiv vir energije 
 
Zaradi večanja števila prebivalstva se tudi potreba po energiji veča. Ker pa želimo kakovostno 
in čisto energijo ter zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov in drugih škodljivih dejavnikov na 
okolje, nam narava ponuja možnost pridobivanja energije iz obnovljivih virov, med katerimi je 
v zadnjem obdobju najbolj popularna električna energija, pridobljena iz vodnega potenciala.  
Hidroenergija je ena najpomembnejših obnovljivih virov energije, saj tehnologija pretvarja 
vodno energijo v električno z največjim (90%) izkoristkom med vsemi obnovljivimi viri. 
Izgradnja objektov in naprav za pridobivanje energije iz vodne moči sicer zahteva visoke 
stroške, hkrati pa imajo objekti in naprave dolgo življenjsko dobo z nizkimi stroški obratovanja 
in vzdrževanja (Kumar, et al. 2011). 
Voda, ki teče skozi hidroelektrarne, je 
del vodnega kroga (Slika 1), ki ga 
poganja sonce. Sončna energija 
poganja evapotranspiracijo in 
evaporacijo, s čimer voda iz tekočega 
stanja prehaja v zemljino ozračje, kjer 
nastanejo padavine, ki začenjajo 
proces odtekanja vode.  
Za izkoriščanje vodne energije je 
pomembna predvsem gravitacija, ki 
vodi daje energijo gibanja, katero 
hidroenergetski objekt pretvori v 
električno energijo (Planinšek, 2011). 
Slika 1: Kroženje vode  
(Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%BEenje_vode, 
pridobljeno 9.9.2016) 
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Z zahtevami Direktive 2009/28/ES o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov je 
Slovenija zavezana, da bo do leta 2020 dosegla najmanj 25% delež obnovljivih virov energije 
v bruto končni uporabi energije, ki je vsota bruto končne porabe električne energije iz 
obnovljivih virov, bruto končne porabe energije iz obnovljivih virov za ogrevanje in hlajenje ter 
končne porabe energije iz obnovljivih virov v prometu. Od leta 2005 pa do 2010 se je delež 
energije iz obnovljivih virov energije v bruto končni porabi v Sloveniji povečal s 16% na 20% 
(cit. po Rutar, T. 2012). 
 
2.1.2  Delovanje in vrste malih hidroelektrarn 
 
Hidroelektrarne proizvajajo električno energijo s pomočjo energije vode, ki je odvisna od padca 
in pretoka oz. mase vode. Z dvigom gladine zgornje vode se poveča padec posledično tudi 
potencialna energija. Pretok pa vpliva na gibalno energijo vode. Večja kot je energija vode, 
večja je proizvodnja električne energije, saj moč vode pritiska na lopatice vodne turbine in s 
tem poganja generatorje električne napetosti. Pogonski stroji spremenijo potencialno oziroma 
kinetično energijo v mehansko, generatorji električne energije pa mehansko v električno 
energijo. 
Male hidroelektrarne se gradijo na manjših vodotokih, za katere moramo poznati naravne 
danosti, da se lahko odločimo katera vrsta hidroelektrarne je najprimernejša. Pri odločitvi pa 
sta bistvena pretok in padec. 
Delitev hidroelektrarn glede na način izkoriščanja vode: 
- Pretočna hidroelektrarna: za katere je najprimernejši enakomerni pretok in majhen 
padec vodotoka. Take elektrarne uporabljajo vodo direktno iz struge in je ne 
akumulirajo. V kolikor je pretok večji od instaliranega pretoka elektrarne, se 
odvečna voda spušča preko jezu.  
- Akumulacijska (zajezna) hidroelektrarna: z zajezitvijo rečne struge akumuliramo 
(zbiramo) vodo, katero spuščamo preko turbin. V času manjših pretokov od 
instaliranega, se voda iz akumulacije porablja, v času večjih dotokov pa se 
akumulacija polni. Z akumulacijo pokrijemo dnevne konice porabe električne 
energije, tako spuščamo skozi turbine toliko vode, da zadostimo potrebo po 
električni energiji. Lahko pa pokrijemo tudi daljše časovno obdobje. Tako delimo te 
elektrarne na elektrarne z dnevno, tedensko, letno in sezonsko akumulacijo. 
- Pretočno-akumulacijska hidroelektrarna: ki je kombinacija pretočne in 
akumulacijske elektrarne. Elektrarne si sledijo (verižno) ena za drugo, pri čemer je 
prva akumulacijska za dvig gorvodnega nivoja vode in uravnavanja dolvodnega 
pretoka za potrebe pretočne hidroelektrarne ter zagotavljanja biološkega 
minimuma. 
- Črpalna hidroelektrarna: v obdobju nizke cene (ponoči, ko je poraba manjša) 
električne energije vodo prečrpava iz struge na višje ležeči akumulacijski bazen. Ko 
pa je poraba električne energije večja, pa elektrarna izkorišča vodni padec iz 
črpalne akumulacije. Večja kot je višinska razlika gladine vode v zgornjem in 
spodnjem bazenu, večjo energijo ima voda, posledično elektrarna proizvede več 
električne energije.  
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Druga delitev pa je glede na hitrost vode in pretok: 
- Nizkotlačna hidroelektrarna: take elektrarne se postavljajo na vodotoke, kjer je 
padec majhen (do 25 m), pretok pa zelo velik (nad 100 m3/s). Najpogosteje so 
nizkotlačne elektrarne v srednjem in spodnjem toku rek. 
- Srednjetlačna hidroelektrarna: pri tej elektrarni so padci nekoliko večji (med 25 m 
in 250 m), medtem ko se pretoki gibljejo vse od 50 m3/s in več. Pri taki elektrarni se 
najpogosteje gradi tudi akumulacija, za dvig zgornjega nivoja vode. Najboljši pogoji 
za take elektrarne so v zgornjem in srednjem toku rek. 
- Visokotlačne elektrarne: padec je tukaj precej velik (med 250 m in 2000 m), pretoki 
pa so pri majhnih padcih okoli 100 m3/s, pri velikih pa je manjši, vse do 2 m3/s, kar 
je spodnja meja pretoka. Velike akumulacije težko dosežemo, lahko pa jih 
dosežemo z velikimi pregradami, kljub temu pa so akumulacijski bazeni manjši. 
Take elektrarne postavljamo v zgornjem toku rek, ki izvirajo na strmejšem terenu, 
s čemer dosežemo večjo višinsko razliko med zgornjo in spodnjo gladino vode. 
Tretja delitev hidroelektrarn pa je po velikosti oziroma moči. Ločimo jih na: 
- majhne (do 10 megawattov (v nadaljevanju MW)),  
- srednje (med 10 MW in 100 MW) in  
- velike (nad 100 MW).  
Ta delitev se po svetu razlikuje, saj še vedno ni standardizirana.  
 
2.1.3  Vpliv male hidroelektrarne na okolje 
 
Objekti hidroelektrarn imajo lahko nekaj pozitivnih učinkov na okolje. Predvsem je to 
izkoriščanje obnovljivega vira energije, vode, hkrati  lahko zmanjšujejo nevarnost poplavljanja 
vodotokov in v nekaterih primerih povečujejo biološko raznovrstnost. Imajo pa tudi negativne 
vplive na okolje, ki so lahko zelo močni. Spreminjanje pokrajine, rečnega režima (na nekem 
odseku ali na celotnem vodotoku) ter spremembe na flori in favni, lahko za vedno spremenijo 
lastnosti vodotoka in njegovo okolico ter ogrozijo biološko raznovrstnost ali celo privedejo do 
izumrtja neke vrste. 
Poglaviten problem malih hidroelektrarn je vzdrževanje ekološko sprejemljivega pretoka. Ta 
pretok je potrebno ohranjati za zagotovitev ekološkega ravnovesja v in ob strugi. Če je pretok 
med jezom in izpustom odvzete vode manjši od ekološkega minimuma, je nevarno za trajne 
poškodbe na flori in favni. V primeru, da je pretok na mestu odvzema vode manjši ali malo 
večji od ekološko sprejemljivega, mora upravljalec ustaviti ali zmanjšati proizvodnjo električne 
energije, kar povzroči manjši zaslužek. Ker se ekološko sprejemljiv pretok ne nadzoruje prav 
pogosto, se to v velikih primerih izkorišča do te mere, da privede do suhih strug. Predvsem se 
to pojavlja v sušnih obdobjih.  
Pogosto se pojavljajo težave z zajezitvenimi objekti, ki preprečijo vodnim organizmom prehod 
iz nižje ležečih predelov vodotoka v višje ležeče predele in obratno. Predvsem je tu problem 
selitve rib, kajti ribe menjajo habitate čez celo življenje. To težavo rešujejo s stezami za prehod 
vodnih organizmov (star. ribja steza). Nemalokrat pa so te steze neprimerno dimenzionirane, 
podrte ali pa ji sploh ni. S časoma se je razvila rešitev ribam ''prijazna'' turbina, ki pa problema 
ne rešuje v celoti, saj ribam, brez da bi jih poškodovala, omogoča samo prehod dolvodno. Če 
organizmom prehod ni omogočen, lahko privede do porušitve ekološkega ravnovesja ali celo 
do pogina organizmov.  
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Med gradnjo objektov lahko prav tako škodimo okolju, saj gradnja povzroča hrup, zmanjšanje 
stabilnosti brežin, spremembe rečne hidravlike in habitatov. Predvsem slednja povzroči največ 
škode, saj moramo za gradnjo zajezitvenih objektov začasno izvesti preusmeritev vodotoka. 
Kljub temu, da je prestavitev vodotoka začasna, so lahko posledice trajne, saj se nekateri vodni 
in obvodni organizmi niso sposobni tako hitro prilagoditi oziroma preseliti v novo strugo. 
V času obratovanja male hidroelektrarne se pojavi nekaj stalnih negativnih vplivov na okolje, 
nekateri pa se pojavljajo tudi po končani življenjski dobi malih hidroelektrarn. Akumulacijski 
bazeni povzročijo spremembe habitatov, saj s pregrado načrtno potopimo del površin 
gorvodno in spremenimo rečni tok. Pri tem pa ob nekontroliranih izpustih iz bazenov privedemo 
do dolvodnih poplav ter večjih nihanj v pretoku. Obratovanje povzroči tudi hrup in vibracije, ki 
negativno vplivajo na ljudi in živali okoli objektov. Poleg hrupa pa imajo objekti, ki so ponavadi 
betonski, negativen vizualni učinek, saj so najpogosteje umeščeni v naravno okolje, kjer ni 
drugih objektov. Pogosto pa se pojavi problem z malimi hidroelektrarnami, ko jim poteče 
življenjska doba, saj se ne vzdržujejo niti se ne razgradijo. Slabo vzdrževanje lahko privede do 
tega, da deli mHE ne služijo več svojemu namenu in so neuporabni. Rešitev za ta problem je 
odstraniti star in postaviti nov objekt hidroelektrarne, bolj ekonomično pa je obnoviti obstoječ 
sistem. Vse bolj pa se pojavlja rešitev, sonaravna preureditev v stanje kot je bilo pred izgradnjo 
hidroelektrarne. 
Poleg negativnih vplivov nam hidroelektrarne prinašajo tudi pozitivne. S proizvodnjo električne 
energije iz obnovljivih virov energije zmanjšujemo emisije polutantov, te so lahko snov ali 
energija vnešena v okolje. Pri proizvodnji ne nastajajo škodljivi odpadki, vode, ki teče skozi 
turbine pa ne onesnažujemo. Z ureditvijo prostora okoli akumulacijskih bazenov, lahko 
ustvarimo prijeten prostor za sprostitev in rekreacijo (Kristan, 2014). 
Negativne vplive, katere skušamo odpraviti v čim večji meri, upravičujemo s pozitivnimi, toda 
pogosto se na negativne vplive ne daje dovolj pozornosti, kar lahko povzroči trajne posledice 
na okolje.  
 
2.1.4  Umestitev v prostor 
 
Večanje potrebe po energiji in cilj zmanjšanja emisij, sta glavna razloga oziroma spodbujevalca 
za gradnjo hidroelektrarn, katero podpira tudi slovenska energetska zakonodaja. Na drugi 
strani pa okoljska zakonodaja gradnjo zavira ali celo onemogoča. Hidroelektrarne neizogibno 
vplivajo na vodotoke in na njihovo okolico, kateri vplivi (predvsem negativni) so omenjeni že v 
prejšnjem poglavju. Zato moramo optimizirati negativne vplive tako, da dosežemo ravnovesje 
z ekološkimi sistemi na katere vpliva gradnja in delovanje hidroelektrarn. Vse bolj prihaja do 
konfliktov na odsekih, kjer človek še ni posegal, saj je vedno manj naravnih ekosistemov, kateri 
so vse bolj zaščiteni (Čadež, 2009). 
Leta 2009 je bila sprejeta uredba o ekološko sprejemljivem pretoku, ki od uvedbe povzroča 
kar nekaj težav. Poglavitna težava je, da vodotoki, neglede na lastnosti, sodijo v isto skupino 
in se tretirajo enako. Pojavlja se problem, da se na podlagi posplošenega računa določi 
prevelik ekološko sprejemljiv pretok, kar povzroči precejšen upad proizvodnje električne 
energije. Tako izgradnja elektrarn postane ekonomsko vprašljiva. Od dneva začetka veljave 
uredbe o ekološko sprejemljivem pretoku še dve leti ni bila podeljena niti ena koncesija za 
male hidroelektrarne (Kerin, 2009). 
Res je, da je kar nekaj malih hidroelektrarn v precej dotrajanem stanju, kar povzroča negativen 
učinek na okolje, toda če bi bila Uredba o podporah boljše zasnovana in bi nudila finančno 
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pomoč tudi objektom starejšim od 15 let, bi se stanje in ugled malih hidroelektrarn izboljšalo in 
posledično bi objekti povzročali manj škode okolju. V Sloveniji imamo velik potencial za 
izgradnjo novih malih hidroelektrarn, saj je kar nekaj primernih vodotokov neizkoriščenih. Z 
boljšo in bolj prilagojeno zakonodajo za investitorje, bi se izgradnja novih in obnova starih malih 
hidroelektrarn povečala, in stanje malih hidroelektrarn ne bi stagniralo, kot sedaj (Čadež, 
2009). 
 
2.2  Zakonodaja 
 
Pred pričetkom gradnje male hidroelektrarne je potrebno poznati določila in pogoje, iz 
predpisov. Zato bom na kratko opisal nujno potrebne predpise,  ki urejajo področja rabe voda, 
varstva in ohranjanja narave. Predvsem pa se bom osredotočil na člene, povezane z gradnjo 
in obratovanjem male hidroelektrarne. 
 
2.2.1  Zakon o vodah 
 
Upravljanje z morjem, celinskimi vodami, podzemnimi vodami ter drugimi vodnimi in 
priobalnimi zemljišči ureja Zakon o vodah (ZV-1), kateri obsega tudi varstvo in rabo voda ter 
vse vodne objekte in naprave (povzeto po 1. členu). Cilj zakona je doseganje in ohranjanje 
dobrega stanja voda, z vodami povezanih ekosistemov ter zagotavljanje varstva voda, 
ohranjanje vodnih količin in spodbujanje trajnostne rabe voda na različnih področjih (povzeto 
po 2. členu). Pri tem je treba upoštevati naravne procese, dinamiko voda, medsebojno 
povezanost vodnih in obvodnih ekosistemov in ekonomsko vrednost voda ter zagotavljanje 
najboljših tehnik in znanj o zakonitostih narave (povzeto po 3. členu). Rabo in posege v vode, 
vodna in priobalna zemljišča je treba skrbno načrtovati in izvajati, da ne poslabšamo stanja 
voda, naravnega ravnovesja vodnih in obvodnih ekosistemov, s tem ohranjamo naravne 
procese in varujemo naravne vrednote in območja (povzeto po 5. členu). Če je območje 
poplavno ogroženo, so prepovedane dejavnosti in posegi, ki lahko ogrožajo in zmanjšujejo 
varnost pred škodljivim delovanjem voda (povzeto po 86. členu) (Uradni list RS, št. 67/02, 
57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15). 
Če imajo objekti, naprave in ureditve uporabno dovoljenje, ministrstvo pristojno za vode dodeli 
status vodne infrastrukture z odločbo. Prav tako pa jim lahko ministrstvo odvzame status vodne 
infrastrukture, če postanejo trajno nepotrebni za izvajanje javnih služb (povzeto po 45. členu). 
Kljub temu, da je vodna infrastruktura v lasti države ali izvajalca javne infrastrukture, z 
zemljiščem, na katerem je zgrajena, ni grajeno javno dobro (povzeto po 46. členu) (Uradni list 
RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15). 
Pri rabi površinskih voda mora imetnik vodne pravice vse leto zagotavljati ekološko sprejemljiv 
pretok, potrebno količino vode, katera ne poslabšuje ekološkega stanja voda. Določi se ga v 
vodnem dovoljenju ali v koncesijski pogodbi, na podlagi metodologije, ki jo predpiše pristojno 
ministrstvo (povzeto po 71. členu). Prav tako je dolžnost imetnika vodne pravice, da odstranjuje 
plavje in odpadke iz površinskih voda ter ureja zarast na bregovih, na območju izvajanja vodne 
pravice. Če tega ne zagotovi sam, jih na njegov račun opravi izvajalec javne službe (povzeto 
po 101. členu) (Uradni list RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15). 
Za vsako preseganje meje splošne rabe voda ter neposredno rabo voda za proizvodnjo 
električne energije v hidroelektrarni z instalirano močjo manjšo od 10 MW, je na podlagi 
8   
 
vodnega dovoljenja potrebno pridobiti vodno pravico (povzeto po 125. členu). Za vodno 
pravico je potrebno plačati znesek, ki se določi na podlagi kriterijev (razpoložljivost vode, 
namen ter obseg rabe voda, potrebna sredstva za gradnjo vodnih objektov in naprav, itd.) 
(povzeto po 123. členu). V primeru, da je hidroelektrarna z instalirano močjo večjo ali enako 
od 10 MW, moramo na podlagi javnega razpisa pridobiti koncesijo (povzeto po 136. in 139.  
členu). Če imetnik vodne pravice ali koncesije več kot dvakrat krši akte, mu ministrstvo po 
uradni dolžnosti odvzame pravico do rabe vode (povzeto po 132. in 146. členu) (Uradni list 
RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15). 
Pred začetkom gradnje oziroma posega v prostor, ki vpliva na vodni režim ali stanje voda, 
moramo pridobiti vodno soglasje, ki ga izda pristojno ministrstvo, če je poseg v skladu s 
predpisanimi pogoji (povzeto po 150. in 153. členu) (Uradni list RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 
100/13, 40/14, 56/15). 
 
2.2.2  Zakon o varstvu okolja 
 
Glavni namen Zakona o varstvu okolja (ZVO) je spodbujanje in usmerjanje k trajnostnemu 
razvoju, ki omogoča pogoje za dostojno človekovo življenje ter ohranjanje biotske 
raznovrstnosti. Glavni cilji, ki jih z zakonom želijo doseč so: preprečitev in zmanjšanje 
obremenjevanja okolja, trajnostna raba naravnih virov, zmanjšanje rabe energije in večanje 
uporabe obnovljivih virov energije, itd. Za čim boljšo dosego ciljev, zakon spodbuja proizvodnjo 
in potrošnjo, ki prispeva k zmanjšanju obremenjevanja okolja (povzeto po 1. in 2. členu) 
(Uradni list RS, št. 39/06, 70/08, 108/09, 57/12, 92/13, 102/15, 30/16). 
Zakon o varstvu okolja vsebuje nekaj pomembnih načel: 
- Načelo trajnostnega razvoja, spodbuja razvoj družbe, ki zadovoljuje sedanje 
potrebe na način, da bodo prihodne generacije imele možnosti zadovoljevanja 
potreb, kar posledično spodbuja k dolgoročnem ohranjanju narave (povzeto po 4. 
členu). 
- Načelo preventive, spodbuja čim manjše obremenjevanje okolja, zato mora biti 
vsak poseg v okolje skrbno načrtovan in izveden, tako kot je tudi zapisano v Zakonu 
o vodah (povzeto po 7. členu). 
- Načelo spodbujanja, z željo po preprečevanju ali zmanjševanju obremenjevanja 
okolja, spodbuja dejavnosti varstva okolja s primernimi napravami in tehnologijami, 
ki zmanjšujejo porabo energije in snovi (povzeto po 12. členu). 
Vse emisije imajo določeno mejno vrednost, katero je potrebno upoštevati. Če vrednost emisij 
presega mejno vrednost, mora povzročitelj zmanjšati ali preprečiti onesnaževanje (povzeto po 
17. členu). Če je že pred začetkom posega v okolje ugotovljeno, da bi poseg lahko močno 
vplival na okolje, je treba izvesti postopek presoje vplivov na okolje in od pristojnega ministrstva 
pridobiti okoljevarstveno soglasje (povzeto po 50. členu). V tem postopku je potrebno ugotoviti, 
opisati in oceniti vse vplive posega na človeka, okolje in vse organizme v njem (povzeto po 51. 
členu). Del postopka so mnenja, ki ji ministrstva, posredno in neposredno povezana z graditvijo 
objekta, podajo in odločijo o izdaji okoljevarstvenega soglasja. Ministrstvo, pristojno za varstvo 
okolja, v soglasju določi pogoje na podlagi varstva in ohranjanja narave, okolja ter kulturne 
dediščine, ugotovitev iz poročila varstva okolja ter mnenj in pripomb (povzeto po 52. in 61. 
členu). Še pred začetkom gradnje mora upravljalec pridobiti okoljevarstveno dovoljenje, ki ga 
izda pristojno ministrstvo za desetletno obdobje od prvega dneva obratovanja naprave. Če 
upravljalec izpolnjuje vse prej določene pogoje, se izda uporabno dovoljenje, v katerem je 
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vključeno tudi pristojno ministrstvo (povzeto po 62. in 69.členu) (Uradni list RS, št. 39/06, 
70/08, 108/09, 57/12, 92/13, 102/15, 30/16). 
 
2.2.3  Zakon o ohranjanju narave 
 
Zakon o ohranjanju narave (ZON) določa ukrepe o varstvu in ohranjanju naravnih vrednot ter 
biotske raznovrstnosti. Varstvo naravnih vrednot določa podeljevanje statusa in varstva 
naravnih vrednot. Ukrepi biotske raznovrstnosti urejajo varstvo prosto živečih živalskih in 
rastlinskih vrst (povzeto po 1. členu). K skrbi za ohranjanje biotske raznovrstnosti in varovanju 
naravnih vrednot močno prispevajo prave strategije in načrti, prav tako, preudarno, morajo 
ravnati tudi fizične in pravne osebe (povzeto po 5. in 7. členu). S posegi v naravo je 
prepovedano krčiti habitate, slabšati življenjske razmere ali celo zmanjševati število rastlin in 
živali, do ogroženosti neke vrste. Taka dejanja so lahko do neke mere opravičljiva, če so 
družbeno sprejemljiva in koristna, toda potrebno je uporabljati prave načine, metode in 
tehnične pripomočke, s katerimi se vsaj nekako lahko umilijo posledice (povzeto po 14. in 15. 
členu) (Uradni list RS, št. 96/04, 46/14). 
Še večjo varnost na področju ohranjanja biološke pestrosti nam ponujajo naravovarstvena 
območja, med katere sodi tudi ekološko pomembno območje, za katere so značilni habitati z 
ogroženimi ali endemičnimi rastlinami in živalmi, veliko biotsko pestrostjo in dobro 
ohranjenostjo. Ekološko pomembna območja določa vlada, ki prav tako predpiše pravila, 
varstvene režime in razvojne usmeritve, ki se upoštevajo pri urejanju in rabi prostora (povzeto 
po 32. členu). Fizična ali pravna oseba, ki želi izkoriščati naravno vrednoto, mora pridobiti 
koncesijo s strani države ali lokalne skupnosti, odvisno kdo je lastnik naravne vrednote 
(povzeto po 43. členu) (Uradni list RS, št. 96/04, 46/14). 
Posegi v naravo morajo biti prav tako, kot v prej navedenih zakonih, skrbno planirani in 
načrtovani, da ne okrnijo narave. Izkoriščanje naravnih dobrin in urejanje prostora moramo 
načrtovati tako, da v najmanjši možni meri posegamo v naravo ter po zaključku posega ali 
dejavnosti stanje vsaj približno vrnemo v prvotno (povzeto po 96. členu). Za poseg v naravo, 
ki lahko kakorkoli ogroža biotsko pestrost, zavarovano območje ali naravno vrednoto, dodeli 
upravna enota dovoljenje, na podlagi mnenja organizacije, pristojne za ohranjanje narave 
(povzeto po 104. členu). Na območjih s posebnim statusom je za gradnjo objekta potrebno 
naravovarstveno soglasje, v katerem predpise in pogoje določi ministrstvo, ki je pristojno za 
ohranjanje narave (povzeto po 105. členu) (Uradni list RS, št. 96/04, 46/14). 
 
2.2.4  Zakon o sladkovodnem ribištvu 
 
Nameni in cilji Zakona o sladkovodnem ribištvu (ZSRib) so načrtovanje in upravljanje z ribami 
ter njihovimi habitati, ohranjanje dobrega stanja rib in ekosistema ter trajnostna raba rib 
(povzeto po 3. in 5. členu) (Uradni list RS, št. 61/2006). 
Tako kot tudi prej opisani zakoni (ZV-1, ZVO in ZON) tudi v tem zakonu predpisujejo, da mora 
biti vsak poseg v ribiški okoliš načrtovan in izveden, tako da v čim manjši meri škodi ohranjanju, 
pestrosti in številčnosti rib. Prav tako je za gradnjo objektov na vodnih zemljiščih potrebno 
pridobiti soglasje javnega Zavoda za ribištvo Slovenije. Ker jezovne zgradbe in drugi pregradni 
objekti ovirajo prehajanje rib, mora investitor zagotoviti objekte ali naprave za nemoteno 
prehajanje rib, katere mora lastnik funkcionalno ohranjati (povzeto po 19. členu). Če ta pogoj 
10   
 
ni zagotovljen, lahko pride do porušenja naravnega ravnovesja, pogina večjega števila rib ali 
celo izumrtja neke vrste na določenem območju (Uradni list RS, št. 61/2006). 
 
2.3  Potrebna dokumentacija za sanacijo jezovne zgradbe 
 
Investitor sanacije oziroma preureditve jezovne zgradbe, ki je manj zahteven objekt, mora 
pridobiti gradbeno dovoljenje in ostalo dokumentacijo, ki se glede na lokacijo objekta lahko 
razlikuje (Uradni list RS, št. 18/2013). Pri postopku preureditve je potrebno upoštevati Zakon 
o graditvi objektov (ZGO-1) ter vse predhodno omenjene pogoje in pravila iz Zakona o vodah, 
Zakona o varstvu okolja, Zakona o  ohranjanju narave in Zakona o sladkovodnem ribištvu. 
 
2.3.1  Potrebna dokumentacija za preureditev jezu 
 
Idejni projekt – IDP 
Namen IDP-ja je poiskati najustreznejšo varianto objekta ali način izvedbe del. V projektu so 
navedeni pogoji projektanta ter želje investitorja. Izdelava projekta je obvezna le, če investitor 
to izrecno zahteva.  
IDP je podlaga za izdelavo naslednjih faz projekta. Po že izbrani varianti pa je lahko strokovna 
podlaga za izdelavo Državnega prostorskega načrta (DPN) ali Občinskega podrobnega 
prostorskega načrta (OPPN). 
Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja – PGD 
Je osnovni dokument, ki je potreben za pridobitev gradbenega dovoljenja, kar izraža že 
njegovo ime. PGD opredeljuje tehnične, tehnološke, funkcionalne in lokacijske značilnosti 
objekta, ki se gradi ali rekonstruira. PGD sestavlja vodilna mapa, načrti in elaborati, priloženo 
pa mora biti še (Gradbena dokumentacija, 2010): 
- izjava o skladnostih načrtov, 
- lokacijski podatki, 
- grafični prikaz vplivnega območja in skladnosti s prostorskimi akti, 
- zbirno projektno poročilo, 
- podatki o pridobivanju projektnih pogojev in soglasjih ter 
- dokazna dokumentacija. 
Gradbeno dovoljenje – GD 
Na podlagi PGD-ja se izda gradbeno dovoljenje, ki investitorju dovoljuje pričetek predvidene 
gradnje ali rekonstrukcije. Pravnomočno gradbeno dovoljenje izda upravna enota, ki pokriva 
območje na katerem leži objekt ali na katerem je predvidena gradnja. V gradbenem dovoljenju 
so določeni pogoji, ki jih mora izvajalec ali investitor upoštevati (Uradni list RS, št. 55/2008). 
Projekt za izvedbo – PZI 
Bistvena razlika med PGD-jem in PZI-jem je v tem, da so načrti v slednjem natančnejši in bolj 
podrobni. PZI je obvezen dokument, ki ga potrebuje izvajalec, saj so v njem natančno opisana 
vsa potrebna dela in materiali, dodatni izračuni, načrti detajlov in udeleženci v gradnji 
(podizvajalci) (Uradni list RS, št. 55/2008). 
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Naravovarstveno soglasje 
Naravovarstveno soglasje je potrebno pridobiti, če je lokacija, kjer se bo gradil ali obnavljal 
objekt, v katerem od okoljevarstvenih območjih (npr.: območje naravnih vrednot, ekološko 
pomembno območje, itd.). Toda na območjih, ki niso hkrati ekološko pomembna in naravne 
vrednote oziroma druga naravovarstvena območja, ni potrebno pridobiti soglasja. Posegi 
morajo biti taki, da ne ovirajo varstva narave in njenega obstoja, ter v najboljši meri ohranjajo 
obstoječo rabo. Prav tako ni potrebno pridobiti naravovarstvenega soglasja, če je bila 
predpisana presoja vplivov na okolje, za kar se izda okoljevarstveno soglasje (Naravovarstveni 
pogoji in soglasja, 2016). 
Vodno soglasje 
Ker je sanacija jezu poseg na vodnem zemljišču, ki lahko vpliva na vodni režim in stanje voda, 
je zanj potrebno pridobiti vodno soglasje. Investitor mora upoštevati projektne pogoje, ki jih 
izda pristojno ministrstvo, na podlagi katerih, še pred začetkom izdelave projekta za pridobitev 
gradbenega dovoljenja, pridobi vodno soglasje (Kranjc, 2008). 
Hidrološko-hidravlična presoja 
Za pridobitev vodnega soglasja, za gradnjo ali rekonstrukcijo vodnega objekta, ki spremeni 
odtočne razmere, je potrebno izvesti hidrološko-hidravlično presojo oziroma študijo. Poleg 
tega študija zajema še stopnjo poplavne nevarnosti območja, na katerem je predviden poseg. 
V primeru, da je območje poplavno ogroženo, se izdelajo še protipoplavni ali omilitveni ukrepi, 
ki zagotavljajo večjo poplavno varnost.  
Soglasje Zavoda za ribištvo 
Z zakonom o sladkovodnem ribištvu je določeno, da vsak gradbeni poseg v ribiški okoliš 
potrebuje predhodno soglasja, ki ga izda Zavod za ribištvo Slovenije, če projekt izpolnjuje vse 
predpisane pogoje (Gombač, 2014). 
Druga soglasja 
Poleg zgoraj naštetih soglasij poznamo še soglasja za priključitev, katere izdajo upravljalci 
gospodarske javne infrastrukture, če je gradnja znotraj varovalnih pasov pa potrebujemo 
projektne pogoje. 
 
2.3.2  Koncesijska pogodba 
 
Koncesijska pogodba za rabo voda se sklene med koncedentom (Republika Slovenija, ki jo 
zastopa Vlada RS, v njenem imenu pa generalni direktor Direkcije RS za vode), ki na podlagi 
javnih razpisov podeljuje koncesije, in koncesionarjem (fizična ali pravna oseba), ki izpolnjuje 
predpisane pogoje. Pogodba na podlagi Zakona o vodah določa pravice in obveznosti 
koncesionarja (Uradni list RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15). 
Male hidroelektrarne, na posameznih odsekih Tržiške Bistrice (določenih z Uredbo o 
koncesijah za gospodarsko izkoriščanje vode na posameznih odsekih vodotokov Jezernice in 
Tržiške Bistrice za proizvodnjo električne energije), ki oddajajo proizvedeno električno energijo 
neposredno v javno električno omrežje, potrebujejo koncesijsko pogodbo, katera se pridobi za 
določen čas (30 let), vendar se lahko podaljša pod določenimi pogodbi zapisanimi v koncesijski 
pogodbi. Če investitor, ki je oddal vlogo za pridobitev koncesije, izpolnjuje vse pogoje, mu 
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pristojni organ (Ministrstvo za okolje in prostor) preko javnega razpisa podeli koncesijo za rabo 
voda, ki pa mu jo potrdi Vlada RS (Uradni list RS, št. 21/95, 26/95, 49/03). 
Koncesionar, ko mu je dodeljena koncesijska pogodba, mora zagotavljati (Uradni list RS, št. 
21/95, 26/95, 49/03): 
- da objekti in naprave ne bodo negativno vplivali na kakovost površinskih voda, 
vodni režim in imigracijo vodnih organizmov, 
- da se dosedanja poplavna varnost ne bo poslabšala, 
- ekološko sprejemljiv pretok na delu med odvzemnim objektom in izpustom, 
- racionalno gospodarjenje z naravnim virom in izbiro primerne tehnologije, 
- v čim večji meri ohranjanje in varstvo biološke raznovrstnosti, avtohtonosti habitatov 
ter naravne in kulturne dediščine, 
- vzpostavljanje prejšnjega stanja okolja, po prekinitvi pogodbe.  
Enkrat letno mora koncesionar plačati za koncesijo, ki se izračuna na podlagi bruto potenciala 
vodotoka (v kW). Znesek plačan za koncesijo si razdelita Republika Slovenija (40%) in lokalna 
skupnost (60%) pristojna za območje kjer stoji elektrarna. V primeru, da koncesionar ne mora 
izkoriščati vode za proizvodnjo električne energije zaradi naravnega vzroka, se letno plačilo 
zmanjša (Uradni list RS, št. 21/95, 26/95, 49/03). 
 
2.3.3  Vodno dovoljenje 
 
Za proizvajanje električne energije v hidroelektrarni z instalirano močjo manjšo od 10 MW je 
potrebno pridobit vodno dovoljenje, ki ga izda pristojno ministrstvo za določen čas, vendar 
največ za 30 let, z možnostjo podaljšanja (povzeto po 125. in 127. členu). Vodno dovoljenje 
mora vsebovati osnovne podatke o imetniku vodne pravice, vodnega vira in mestu odvzema 
ter vračanja vode, natančen opis vodne pravice, čas trajanja, ekološko sprejemljiv pretok in 
druge obveznosti, ki jih mora izpolnjevati imetnik vodne pravice (povzeto po 128. členu).  
Ministrstvo lahko vodno dovoljenje tudi odvzame, če je imetnik kršil akte, ki so zapisani v 
vodnem dovoljenju ali pa ni plačal za vodno pravico v predpisani višini in roku (povzeto po 132. 
členu) (Uradni list RS, št. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15). 
 
2.3.4  Opis in način določanja ekološko sprejemljivega pretoka 
 
Za zagotavljanje naravnega ravnovesja ekosistema v in ob vodotoku, so leta 2009 sprejeli 
uredbo o ekološko sprejemljivem pretoku (v nadaljevanju: Qes). Z uporabo ekološko 
sprejemljivega pretoka preprečujemo zmanjšanje pretoka pod kritično vrednostjo in 
poslabšanje stanja voda. Pred sprejetjem uredbe so se vodotoki prekomerno izkoriščali, kar je 
povzročalo veliko škode vodnim in obvodnim organizmom. S sprejetjem uredbe pa se je močno 
zmanjšala količina proizvedene energije iz hidroelektrarn in podeljevanje koncesij za rabo 
vode, kajti uredba je postavila strožje kriterije za pridobitev vodne pravice ter prinesla dodaten 
strošek (Šubic, 2011). 
Na podlagi hidroloških izhodišč, hidroloških, hidromorfoloških in bioloških značilnosti ter 
značilnosti odvzema se določi ekološko sprejemljiv pretok, zapisan v koncesijskem aktu 
(Uradni list RS, št. 97/2009). 
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Hidrološka izhodišča so vrednosti srednjega malega in srednjega pretoka na mestu odvzema, 
katere se pridobijo od ARSO, ki izvaja državni hidrološki monitoring. V primeru, da podatki ne 
obstajajo, se izda ocena vrednosti pretoka na podlagi razmerja pretoka in velikosti prispevnih 
površin hidrološko podobnega območja, za katerega so podatki znani ali se določijo na podlagi 
empirične metode. Prav tako pa je treba izvesti simultane meritve pretoka na mestu odvzema. 
Če z določenim ekološko sprejemljivim pretokom nismo zadovoljni, lahko naročimo Inštitutu 
za vode Republike Slovenije, da nam izdela študijo (Uradni list RS, št. 97/2009). 
Kadar je pretok manjši od ekološko sprejemljivega, mora objekt oziroma naprava omogočati 
zaprtje odvzema, tako da vsa voda odteče mimo odvzemnega objekta. Če objekt ali naprava 
tega ne omogoča, mora imetnik vodne pravice redno meriti pretok ali vodostaj na dotoku, za 
dokaz hraniti podatke šest let, da izpolnjuje ekološko sprejemljiv pretok oziroma ne odvzema 
vode, ko je pretok manjši od ekološko sprejemljivega (Uradni list RS, št. 97/2009).  
Če je ekološko sprejemljiv pretok že pred sprejetjem uredbe določen pravnomočno, ponovni 
izračun ni potreben (Uradni list RS, št. 97/2009). 
Uredba o kriterijih za določitev ter načinu spremljanja in poročanja ekološko sprejemljivega 
pretoka določa ekološko sprejemljiv pretok na podlagi treh enačb: 
1) Srednji mali pretok je aritmetično povprečje najnižjih letnih vrednosti srednjega 
dnevnega pretoka na mestu odvzema v daljšem opazovanem obdobju. 
 
𝑠𝑄𝑛𝑝 =  ∑ 𝑄𝑛𝑝,𝑖/𝑁
𝑖=𝑁
𝑖=1
                                                                                                                             (1) 
 
sQnp – srednji mali pretok [m3/s] 
Qnp,i – najmanjši srednji dnevni pretok v i-tem koledarskem letu [m3/s] 
N – število let v opazovanem obdobju, običajno zadnjih 30 let 
2) Srednji pretok je aritmetično povprečje srednjih letnih vrednosti pretoka na mestu 
odvzema v daljšem opazovalnem obdobju. 
 
𝑠𝑄𝑠 =  ∑ 𝑄𝑠,𝑖/𝑁
𝑖=𝑁
𝑖=1
                                                                                                                                   (2) 
 
sQs – srednji pretok [m3/s] 
Qs,i – srednji letni pretok v i-tem koledarskem letu [m3/s] 
N – število let v opazovanem obdobju, običajno zadnjih 30 let 
 3) Ekološko sprejemljiv pretok, določen na podlagi hidroloških izhodišč. 
 
 𝑄𝑒𝑠 =  𝑓 ∙ 𝑠𝑄𝑛𝑝                                                                                                                                       (3) 
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Qes – ekološko sprejemljiv pretok [m3/s] 
f – faktor, odvisen od ekološkega tipa vodotoka 
sQnp – srednji mali pretok [m3/s] 
 
Vrednost faktorja f (Priloga 5), ki je odvisen od ekološkega tipa vodotoka, se določi glede na: 
način odvzema vode, dolžino povratnega odvzema vode, količino odvzema, glede na srednji 
pretok na odvzemu, skupino ekoloških tipov vodotokov in razmerje med srednjim in srednjim 
malim pretokom (Uradni list RS, št. 97/2009). 
Visoki in strogi kriteriji za določitev Qes so posledica prevelikega odvzema vode predvsem v 
mesecih z nizkim naravnim pretokom. Pogosto se dogaja, da je struga dolvodno od zajezitve, 
zaradi prevelikega odvzema, popolnoma suha, kar negativno vpliva na različne parametre 
vodnih in obvodnih ekosistemov. Ugotovljeno je, da se pod zajezitvami pogosto spremeni 
vrstna pestrost in količina vodnih organizmov ravno zaradi prenizkih pretokov. Inštitut za vode 
RS meni, da je uredba edina rešitev za ohranjanje in varstvo narave, zato so od leta 2015 
lastniki malih hidroelektrarn primorani upoštevati, meriti in shranjevati podatke o ohranjanju 
ekološko sprejemljivega pretoka (Šubic, 2011). 
 
2.4  Programska oprema HEC-RAS 
 
Programska oprema HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System) 
omogoča račun in simulacijo eno- ter dvodimenzionalnega nestalnega toka, gibanja 
sedimentov in analizo kakovosti vode. Omogoča popolno analizo vodotokov pod različnimi 
pogoji. Pri enodimenzionalnem računu uporablja enodimenzionalno rešitev energijske enačbe. 
Izgube so ocenjene z Manningovo enačbo, koeficientom razširitve oz. zožitve in geometrijskimi 
karakteristikami vodotoka. Za hidravlični izračun tako uporabljamo geometrijo in hidravlične 
značilnosti vodotoka, robne pogoje in specifikacijo morebitnih hidravličnih objektov (cit. po 
Trampuž, M. 2006). 
 
2.5 Elementi odvzemnega objekta 
 
Vodo iz vodotoka pogosto preusmerimo v odvzemni objekt s pomočjo zajezitve. Pred vhodom 
v odvzemni objekt so rešetke, ki ustavljajo plavje ter večje plavine, manjše zrnavosti pa se 
usedajo v peskolovu. Voda brez naplavin, ki bi škodile mehanski opremi, teče naprej v 
cevovod, kateri vodi do strojnice, kjer usmerja vodo na turbino in jo s svojo težo in hitrostjo 
poganja. Pod turbino je sesalna komora, ki sesa vodo in jo skozi iztočni kanal izpušča nazaj v 
vodotok. S tem ko se turbina vrti, pretvarja energijo vode v mehansko energijo, prenaša vrtljaje 
na generator, ki mehansko energijo turbine pretvarja v električno energijo. V nadaljevanju so 
opisani elementi odvzemnega objekta, ki je prvotnega pomena za učinkovito delovanje 
hidroelektrarne (Kristan, 2014). 
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Slika 2: Shema male hidroelektrarne 
 (Vir: http://www.whyhydropower.com/HydroTour2c.html, pridobljeno 9.9.2016) 
 
Preusmerjanje vode in odstranjevanje plavin in plavja sta glavna razloga odvzemnih objektov, 
kateri vodo preko cevovoda vodijo v strojnico. Osnovne zahteve odvzemnega objekta:  
- ureditev jezovne zgradbe mora biti taka, da je možen odvzem vode ne glede na 
vodnatost vodotoka; 
- visoke vode morajo biti varno odvedene preko jezu, brez poškodb na objektih. Za 
dosego te zahteve moramo zbirati hidrološke podatke preteklih visokih voda; 
- gradnja objekta ne bi smela biti predraga. Stremeti moramo k tem, da objekt ne 
potrebuje posebnega vzdrževanja in omogoča enostavna popravila; 
- če je mogoče, naj voda, ki priteče v odvzemni objekt, vsebuje čim manj trdih delcev 
(Lauterjung in Schmidt, 1989). 
 
Lokacija odvzemnega objekta je pomembna, saj moramo v največji možni meri preprečiti vstop 
trdih delcev. Če z lokacijo in ureditvijo struge ne moramo zagotoviti, da v odvzemni objekt ne 
vstopijo delci, se izločanje le-teh dogaja v peskolovu, kar je tudi njegova naloga. Najugodnejša 
postavitev je na zunanji strani zavoja, kjer je tok najmočnejši, akumulacija materiala se dogaja 
na notranji strani zavoja, zato je v tem primeru vnos sedimentov minimalen. S prečno 
postavljenim nasipom na nasprotni strani odvzemnega objekta, naredimo ta pojav še 
učinkovitejši, saj nasip usmerja tok vode v odvzemni objekt, trdi delci pa se kopičijo za 
nasipom, kjer je počasnejši tok (kot prikazuje slika 3) (Lauterjung in Schmidt, 1989). 
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2.5.1  Jez z bočnim odvzemom 
 
Bočni vtok je sestavljen iz jezu in odvzemnega objekta oziroma vtoka. Jez je nameščen prečno 
na vodotok, z namenom, da dviguje koto zgornje vode, zagotavlja konstantno minimalno 
gladino vode gorvodno za obratovanja, ne glede na režim vodotoka. Zaradi ekonomskih in 
okoljskih razlogov, za gradnjo jezov uporabljamo različne materiale: 
- les: les je primeren za jezove visoke do 1,80 m. Lesen jez je sestavljen iz zloženih 
tramov, ki pa so na plavine precej občutljivi. Dno podslapja pa mora biti iz debelejših 
desk ali kamenja, ki preprečujejo pojav tolmuna. Lesena pilotna stena pa omogoča 
višino do 3 m zajezitve; 
- kamen: skalomet sestavljata gramozno jedro in površina natančno postavljenih skal 
premera do 1,5 m, ki ponuja zadostno odpornost proti eroziji; 
- beton: težnostna pregrad je iz betona, ki je bolj odporen kot les in kamen. Za 
znižanje cene se v beton vgrajujejo kamniti bloki, ki prav tako preprečujejo 
poškodbe jezu. Podslapje se lahko obloži z lesenimi bloki, ki so se izkazali, v 
primeru močne obrabe, za relativno enostavno zamenljiv material (Lauterjung in 
Schmidt, 1989). 
 
Slika 3: Skica bočnega vtoka z zajezitvijo in gorvodnim prečnim nasipom  
(R. Indihar, 2016) 
Jez mora vsebovati tudi prodni izpust, za zmanjševanje ali preprečevanje vnosa peska in 
kamenja, katero se pred vstopom v peskolov kopiči. V primeru, ko elektrarna ne obratuje, se 
odpre zapornica, da splakne nakopičeni material dolvodno od jezu nazaj v strugo. 
V primeru, da želimo imeti kontroliran pretok, potrebujemo v sklopu jezu hidromehansko 
opremo, ki to omogoča. 
 
2.5.2  Peskolov 
 
Peskolov je potreben za zaščito strojne oziroma mehanske opreme pred abrazijo, ko imamo v 
vodotoku vsebnost suspendiranih snovi, kot je kamenje in pesek. Obraba s trdimi delci lahko 
v kratkem času povzroči resne poškodbe in v primeru turbine zmanjšuje njeno učinkovitost.  
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Odlaganje suspendiranih delcev v peskolovu dosežemo z zmanjšanjem hitrosti vode z 
zvečanjem pretočnega prereza ter z ustrezno dolžino peskolova. Čas prehoda vode ne sme 
biti krajši od usedanja suspendiranih snovi. Za zadostitev teh pogojev se peskolov ustrezno 
hidravlično oblikuje. Kljub temu pa hitrost na vstopu v peskolov ne sme biti prenizka, saj bi se 
suspendirane snovi odlagale že prezgodaj. Najučinkovitejši je način, da je na vstopu tok vode 
turbulenten, s časoma skozi peskolov pa se umirja, tako da se večji delci odložijo za vtokom, 
manjši pa pred iztokom (Lauterjung in Schmidt, 1989). 
 
2.5.3  Rešetka 
 
Rešetke na vhodu v odvzemni objekt so namenjene preprečevanju vstopa plavja, kot so smeti, 
listje, veje in led. Razdalja med vertikalnimi prečkami mora biti največ toliko, kolikor je odprtina 
cevovoda, se pravi vsaka naplavina, ki pride skozi rešetke, mora nemoteno skozi sistem, brez 
da bi povzročala zamašitev ali ovirala delovanje elektrarne. Jeklene palice naj bodo pod 
naklonom med 5° in 10°. Prav tako mora biti rešetka dimenzionirana tako, da je čiščenje vedno 
možno, torej tudi med poplavami (Rettedal in Nielsen, 2012).  
Vse ujete plavine, ki se ujamejo na rešetko, se morajo čim hitreje odstraniti, saj povzročajo 
oviranje toka vode in posledično izgube hidroelektrarne. Na manjših hidroelektrarnah, kjer 
investitorji nimajo dovolj financ in si samodejnega čiščenja ne morejo privoščiti, čiščenje 
opravljajo ročno z grabljami. Ročno čiščenje rešetk lahko vključuje varnostno tveganje, saj 
mora upravljalec očistiti vtok tudi ponoči, in ne glede na vremenske razmere. Tako čiščenje 
negativno vpliva na delovanje oziroma izkoristek elektrarne, kajti upravljalec ni vedno prisoten, 
da bi sočasno odstranjeval plavje. Velikokrat pa je za čiščenje potrebna zaustavitev 
obratovanja elektrarne, kar povzroči dodatne proizvodne izgube (Rettedal in Nielsen, 2012). 
Večje oziroma bolje financirane hidroelektrarne imajo priskrbljen sistem za samodejno 
(avtomatsko) čiščenje. Z namestitvijo senzorjev zaznavajo, kdaj je potrebno plavje odstraniti. 
Odvisno od pričakovane velikosti in količine plavja obstajajo različni načini odstranjevanja. 
Najpogostejši način je odstranjevanje s kovinskim okvirom z zobmi, gnan z vitlom. V primeru 
potrebe po odstranitvi plavja se okvir spusti med palice in s pomočjo vitla in zob dvigne 
nakopičen material. V primeru večjih objektov se uporabljajo večji žerjavi ali druga hidravlična 
oprema, ki zagotavlja prilagodljivo in zanesljivo čiščenje (Rettedal in Nielsen, 2012). 
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3  SANACIJA ODTOČNIH RAZMER NA STOPNIČASTEM JEZU NA TRŽIŠKI 
 BISTRICI 
 
V tem poglavju sledi splošen opis porečja in njegovih značilnosti ter obstoječe stanje jezu mHE 
Zvirče in naravne danosti na izbranemu odseku, ki jih izkoriščajo za proizvodnjo električne 
energije ter pravice in dolžnosti upravljalca mHE Zvirče. 
 
3.1  Splošen opis porečja Tržiške Bistrice 
 
Iz več manjših izvirov na južnem pobočju Košute nastaja Tržiška Bistrica, ki se strmo spušča 
jugozahodno do sotočja v kraju Medvodje, kjer se vanjo izlivata dva potoka, iz desne Košutnik 
ter iz leve Stegovnik. Do naselja Jelendol, kjer se priključi še potok Dolžanka, se Tržiška 
Bistrica strmo spušča (izgubi kar 750 m n.m.v.) in deroče teče po ozki V dolini, kar ji daje izrazit 
hudourniški značaj.  
 
Slika 4: Tržiška Bistrica z glavnimi pritoki in lokacijo mHE Zvirče  
(Vir: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/, pridobljeno 9.9.2016) 
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Nekaj kilometrov pred Tržičem je Tržiška Bistrica ustvarila Dovžanovo sotesko, ki je 
razglašena za naravni spomenik Slovenije. Po strmih pobočjih nad Tržiško Bistrico so se v 
sotesko privalile velike skale belega kremenovega konglomerata, ki so reki ustvarile ovire, 
zaradi katerih je nastalo veliko tolmunov in slapišč.  
Ko reka priteče iz soteske, se padec precej zmanjša in teče po nekoliko širši dolini, kjer se tudi 
prodnata struga počasi razširi. Vso pot proti Tržiču se vanjo izlivajo manjši in nekaj večjih 
potokov (npr. Mošenik), ki tečejo po strmih grapah. Skozi Tržič je reka povsem regulirana z 
betonsko strugo, ki preprečuje poplavljanje in erozijo, saj sta bregova gosto poseljena.  
Dolvodno od naselja Bistrica pri Tržiču Tržiška Bistrica zavije proti jugu in spet teče po naravni 
strugi, kjer pa se značaj popolnoma spremeni. Iz strme in ozke doline preide v ravnino 
Ljubljanske kotline. Kljub temu, da si je reka z erozijo poglobila svojo strugo, na nekaterih 
mestih tudi do 40 m, še vedno poplavlja, pogosteje med naseljem Zvirče in izlivom v Savo. 
Zato v tem delu na bregovih ni goste poselitve, ampak so naselja umaknjena više na terasi. 
Pod mostom gorenjske avtoceste pri naselju Bistrica, reka zavije spet proti jugozahodu, kjer je 
severozahodno od Naklega levi pritok Save. 
Nekoč so vodni potencial Tržiške Bistrice izkoriščali mlini in nekdaj dobro razviti industrijski 
obrati. Danes pa njen potencial izkorišča 11 malih hidroelektrarn (tri v Jelendolu, dve v Tržiču 
in šest dolvodno od Tržiča). 
27 km dolga Tržiška Bistrica se razprostira na 146 km2 velikem porečju, kjer prevladujejo strma 
pobočja, zaradi katerih precejšen delež padavin hitro odteče, kar potrjujeta zelo velik specifični 
odtok (39,3 l/s/km2) in odtočni količnik (64,5 %). Dva viška, spomladansko taljenje snega in 
jesensko deževje jo uvrščata v alpski dežno-snežni režim (ARSO, 2016).  
Na vodomerni postaji Preska, ki stoji 11 km gorvodno od izliva v Savo, v naselju Bistrica pri 
Tržiču, so julija leta 1993 zabeležili do sedaj najmanjši pretok (0,73 m3/s) in septembra leta 
2007 največjega (155 m3/s). Velika nihanja pretokov potrjujejo njen hudourniški značaj. 
Vodomerna postaja Preska pokriva zaledje veliko 121 km2, kjer z vodomerno lato in 
limnigrafom merijo vodostaj Tržiške Bistrice, ki v povprečju doseže globino nekje okoli 80 cm 
pri 4,5-6 m3/s. Povprečna dnevna temperatura vode je približno 8 °C, kar jo uvršča med bolj 
mrzle reke v Sloveniji (ARSO, 2016).  
 
3.2  Trenutno stanje na obravnavanem odseku 
 
Podrobneje bom opisal stanje na obravnavanem odseku, ki zajema jezovno zgradbo in 
odvzemni objekt male hidroelektrarne Zvirče.   
 
3.2.1  Trenutno stanje jezovne zgradbe oz. odvzemnega objekta 
 
V spodnjem toku Tržiške Bistrice, kjer se struga reke nekoliko zravna, razširi in začne počasi 
vijugati, pri vasi Zvirče, stoji objekt mHE Zvirče, prej mHE Markelj. Mala hidroelektrarna Zvirče 
je nizkotlačna pretočna derivacijska elektrarna brez akumuliranja vode. Zajetje, cevovod, 
razbremenilnik in strojnica se nahajajo na desnem bregu reke Tržiška Bistrica v kraju 
Podbrezje.  
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Slika 5: Tloris obravnavanega odseka Tržiške Bistrice  
(Vir: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/, pridobljeno 9.9.2016) 
 
Slika 6: Tloris odvzemnega objekta mHE Zvirče 
(Vir: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/, pridobljeno 9.9.2016) 
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Del mHE Zvirče je tudi jezovna zgradba, ki je približno 500 m gorvodno in jo sestavlja preliv 
trapeznega preseka s fiksno krono na koti 433,45 m.n.v. in širine 19,25 m. Gre za težnostno 
pregrado s kaskadnimi stopnjami. Na levem boku je obstoječi zaščitni zid iz kamna v betonu 
poševno izveden pod naklonom 1 : 1 do kote 435,60 m.n.v., potegnjen globoko v notranjost 
levega brega. Identično je izveden tudi zaščitni zid na desni strani ob katerem je v smeri 
dolvodno ob jezu stopničasto speljana ribja steza bazenskega tipa širine cca 1,0 m.  
 
Slika 7: Pogled gorvodno na obravnavan jez  
(R. Indihar, 2017) 
Gorvodno od zajetja je nasut prečni prodni nasip, ki v strugi usmerja vodo v zajetje s 
peskolovom, v podaljšku pa je do zajetja izveden AB bočni prelivni zid debeline 30 cm z zgornjo 
koto 434,39 m.n.v., kar je tudi obstoječa zgornja voda pred zajetjem. 
 
Slika 8: Prečni prodni nasip in AB bočni prelivni zid  
(R. Indihar, 2017) 
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V podaljšku desnega zaščitnega jezovnega zidu je lociran prodni izpust dimenzij 2,0 m x 1,5 
m, s pragom na koti 431,70 m.n.v in tablasto zapornico. 
 
Slika 9: Prodni izpust in tablasta zapornica  
(R. Indihar, 2017) 
Na desnem bregu reke gorvodno od jezu je lociran vtočni objekt z dvema vtočnima odprtinama 
3,60 m x 1,00 m in eno odprtino 1,00 m x 1,00 m, opremljen s tremi tablastimi zapornicami. 
Prag vtoka je na koti 432,80 m.n.v. Nad vtokom je AB plošča debeline 20 cm. Zapornice in 
vodila so v dobrem stanju. Poglobitev pred vtokom v smeri proti prodnemu izpustu je iz kamna 
v betonu – tlakovana mulda v naklonu. Leseni vertikalni tramiči vstavleni na AB nosilno 
konstrukcijo in horizontalno nameščeni leseni plohi v utore pred vtokom služijo za delno 
ustavljanje plavja na gladini in ga usmerjajo proti jezu, saj na obstoječem zajetju ni grobih 
rešetk. 
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Slika 10: Na desni viden vtočni objekt, na koncu betonskega zidu pa odprtina za dotok na ribjo stezo  
(R. Indihar, 2017) 
 
Slika 11: Vtočni odprtini in tablasti zapornici  
(R. Indihar, 2017) 
Približno 35 m dolg peskolov, ki poteka v smeri od vtočnih zapornic proti vtoku v tlačni cevovod, 
ima funkcijo odstranjevanja proda. Peskolov ima globino od cca 2,20 m pa vse do izpusta z 
globino cca 5,00 m in je izdelan iz AB stenskega zidu z vrhnjo koto na 435,04 m.n.v. in 
hidravlično oblikovane betonske obloge na dnu. Delno sega vanj obstoječi jezovni zid, ki se 
zaključi praktično na sredini peskolova. Obstoječi peskolov se zaključi z izpustno zapornico s 
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pragom na koti 430,10 m.n.v. in finimi rešetkami na vtoku v tlačni cevovod s pragom na koti 
431,50 m.n.v. Za odvajanje visokih voda so na vodni (levi) strani peskolova tri prelivne odprtine 
velikosti 2,40 m, preko katerih se voda prelije v prelivni kanal in kasneje v spodnji iztočni del 
talnega izpusta peskolova.  
 
Slika 12: Peskolov s finimi rešetkami  
(R. Indihar, 2017) 
Dolvodno od talnega izpusta peskolova je opazna večja bočna erozija desne brežine in 
spodjedanje – ustvarjanje tolmuna (Slika 13). 
 
Slika 13: Talni izpust peskolova in ustvarjanje tolmuna ter spodjedanje brežine  
(R. Indihar, 2017) 
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Zajetje na desnem bregu dovaja vodo prek betonskega cevovoda do razbremenilnika, nato 
sledita dve ločeni jekleni cevi, ki vodita do turbin v strojnici. Voda se nazaj v vodotok vrne preko 
dveh betonskih odvodnih kanalov do struge reke.   
 
Slika 14: Strojnica z ločenima dotokoma na francisovi turbini 
(R. Indihar, 2017) 
 
3.2.2  Hidrološki podatki in območja poplavne nevarnosti 
 
Od vodomerne postaje Preska do jezu se v strugo Tržiške Bistrice izliva le nekaj manjših 
potokov, zato se njen pretok ne zviša bistveno. V obravnavo vzamemo vrednosti na vodomerni 
postaji Preska, ki pokriva 121 km2 veliko zaledje. Med leti 1958 – 2007 in 2009 – 2014 je srednji 
pretok (Qs) znašal 5,08 m3/s.  
Iz Preglednice 1 lahko razberemo, da so največji letni pretoki bistveno večji od srednjega 
pretoka. Pretok za povratno dobo 2 let znaša 60,5 m3/s (po Pearson-u 3), kar je za 12-krat 
večji pretok od srednjega pretoka, za povratno dobo 20 let je 23-krat večji, za povratno dobo 
100-let je 29-krat. 
Preglednica 1: Povratne dobe reke Tržiške Bistrice, merilna postaja Preska (ARSO, 2010) 
 VELIKI PRETOKI    Qvk (m3/s) – POVRATNA DOBA (leta) 
šifra 



















52 Pearson 3 60.5 86.0 102 117 135 148 
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 MALI PRETOKI    Qnp (m3/s) – POVRATNA DOBA (leta) 
šifra 



















52 Pearson 3  2.20  1.89  1.79  1.73  1.70  1.68 
Qvk – letne visokovodne konice 
Qnp – najmanjši mali letni srednji dnevni pretoki 
Če primerjamo najmanjše male letne srednje dnevne pretoke s povprečnim dnevnim pretokom 
pa ugotovimo, da so razlike veliko manjše v času nizkih vodostajev. Najmanjši mali letni dnevni 
pretok za povratno dobo 2 let, ki znaša 2,20 m3/s (po Pearson-u 3), je samo 2,3-krat manjši od 
povprečnega dnevnega pretoka (5,08 m3/s), za povratno dobo 20 let je 2,7-krat manjši, za 
povratno dobo 100 let pa je 3-krat manjši. Na vodomerni postaji Preska je bil izmerjen največji 
pretok – dnevno povprečje 80,60 m3/s ter najmanjši 1,61 m3/s. 
Na Opozorilni karti poplav (Slika 15) lahko vidimo, da redke in zelo redke poplave zalivajo 
predvsem poplavno ravnico na obeh bregovih Tržiške Bistrice, objektov mHE Zvirče pa 
poplave ne dosegajo. Stanovanjskih in drugih objektov poplave ne ogrožajo. 
 
Slika 15: Opozorilna karta poplav za obravnavan odsek  
(Vir: http://gis.iobcina.si/, pridobljeno 9.9.2016) 
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3.2.3  Konkretne pravice in obveznosti iz dosedanje koncesijske pogodbe 
 
Veljavna koncesijska pogodba, ki je bila izdana na Zakon o voda iz leta 2002, ureja 
medsebojna razmerja, med Republiko Slovenijo, ki jo zastopa Vlada RS, v njenem imenu pa 
ARSO (koncedent) in Gorenjskim elektrarnam (koncesionar), v zvezi z rabo vode za 
proizvodnjo električne energije v mHE Zvirče. 
Pogodba je sklenjena za rabo potencialne energije vodnega telesa, na vodotoku Tržiška 
Bistrica, izključno za proizvodnjo električne energije. 
Koncesijska pogodba obvezuje koncesionarja, da ohranja biološko raznovrstnost, varstvo 
habitatov, biološko ravnotežje ter ohranja količino in kakovost ter naravno vlogo vodotoka. 
Koncesionar mora (v skladu z Zakonom o vodah), dolvodno od mesta odvzema vode, 
zagotoviti ekološko sprejemljiv pretok (Qes). Kar ga zavezuje, da mora v primeru, ko se pretok 
zaradi naravnih razmer zmanjša pod vrednost Qes, prenehati z odvzemom vode in ustaviti 
proizvodnjo električne energije. Če pa je v strugi pretok večji od Qes, pa lahko odvzema toliko 
vode, da bo dolvodno od odvzema pretok večji ali enak Qes. 
Qes se določi na podlagi kriterijev, ki jih predpiše vlada in so zapisani v Uredbi o kriterijih za 
določevanje ter načinu spremljanja in poročanja ekološko sprejemljivega pretoka. 
Prav tako je naloga koncesionarja, da zagotovi redno vzdrževanje in obratovanje vodnih 
objektov ter naprav, prav tako mora odstranjevati plavje, odpadke in druge odvržene predmete 
iz vode. Če koncesionar tega ne opravi, vsa potrebna opravila, izvršena na objektu, vodi in 
okolici, na njegov račun opravi izvajalec javne službe, ki zagotavlja vzdrževanje vodnih in 
priobalnih zemljišč (Gorenjske elektrarne, 2016). 
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3.2.4  Območja s pravnim režimom 
 
Obravnavano območje je zaradi lokacije, prisotnosti organizmov in svojih značilnosti, del dveh 
varovanih območij, ki sta: 
- ekološko pomembno območje, 
- območje naravnih vrednot. 
Obe območji sta prikazani na Sliki 16.  
Pri posegih na teh območjih se je potrebno držati predpisov, kot naprimer: 
- Zakona o ohranjanju narave, 
- Uredbe o ekološko pomembnih območjih, 
- Pravilnika o določitvi in varstvu naravnih vrednot, 
- Uredbe o zvrsteh naravnih vrednot. 
Območje naravnih vrednot sega vse od Pristave do izliva in je območje državnega pomena.  
 
Slika 16: Območja naravnih vrednot in ekološko pomembna območja na obravnavanem odseku  
(Vir: http://gis.iobcina.si/, pridobljeno 9.9.2016) 
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3.2.5  Pozidava in raba prostora 
 
Kot je razvidno na Sliki 17, je okoli izbranega odseka zelo malo pozidanih zemljišč. Nekaj jih 
je gorvodno od jezu, toda niso poplavno ogrožena, saj ležijo višje na polici.  
Okoli vodotoka prevladujejo predvsem gozdovi, travniki in njive, na katerih poplave ne 
povzročajo velike škode. Zato spremembe na jezu in posledično spremembe gladine vode, ne 
bodo imele bistvenega vpliva na rabo prostora. 
 
Slika 17: Raba prostora na obravnavanem območju  
(Vir: http://gis.iobcina.si/, pridobljeno 9.9.2016) 
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4  ZASNOVA OBJEKTA, ANALIZE IN IZRAČUNI 
 
Opisal in analiziral bom probleme, ki se pojavljajo na obstoječem objektu in so bile 
obravnavane v že izdelanem projektu leta 2009. Glede na projekt so potrebni popravki in 
dopolnitve, saj se je od izdelave projekta zakonodaja malenkost spremenila. Za izpolnjevanje 
pogojev, določenih z zakonodajo, so potrebni dodatni izračuni in predlagane rešitve. 
 
4.1  Analiza obstoječega objekta, cilji projekta iz leta 2009 in razlogi za 
 posodobitev 
 
Ker je objekt dotrajan in zasnovan z nekaj napakami, so že pred leti izdelali projekt za sanacijo, 
ki pa ni bila izvedena. Izpostavil bom največje probleme, ki se pojavljajo na zajezitvenem 
objektu, in razloge za posodobitev. 
 
4.1.1  Razlogi za preureditev jezu 
 
MHE Zvirče je bila zgrajena leta 2002, kar je ne uvršča med tako stare hidroelektrarne, zato je 
čudno, da je po tako ''kratkem'' času potrebna preureditve. Odvzemni objekt je zgrajen poleg 
Belejevega jezu, ki je leseni kaštni jez, temeljen na lesenih pilotih. Kasneje je bila nanj izdelana 
stopničasta obloga iz kamna v betonu.  
Največji težavi mHE Zvirče sta neprimerno zajetje in jez. Za zajem vode v odvzemni objekt s 
peskolovom mora biti v rečni strugi vedno znova (po visoki vodi) nasut prečni peščeni nasip, 
ki usmerja vodo v zajetje. Vsaka večja voda nasip poruši in odnese, tako da ga je potrebno kar 
naprej obnavljati. Dokler nasip ni ponovno zgrajen, elektrarna obratuje le s približno tretjinsko 
močjo, v času gradnje nasipa pa je potrebno njeno obratovanje zaustaviti. Neprestano rušenje 
in vzdrževanje nasipa tako pomeni strošek nasutja in precejšen izpad proizvodnje, saj 
elektrarna ne obratuje ravno v pogojih, ko je vode dovolj, in bi sicer obratovala s polno močjo. 
 
Slika 18: Prikaz stanja, ko je prečni nasip podrt (levo) in ko je postavljen (desno)  
(R. Indihar, 2017) 
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Ker je jez zgrajen s fiksno krono, pretoka preko jezu ni možno kontrolirati. Problem je v tem, 
da upravljalec težko omogoča ekološko sprejemljiv pretok, ki ga določa uredba oziroma 
koncesijska pogodba. To  je drugi razlog, da mHE Zvirče ne more delovati s tako močjo, kot bi 
lahko. 
Tretji razlog, ki spodbuja rekonstrukcijo, je ribja steza oziroma prehod vodnih organizmov. 
Sicer je steza za prehod organizmov del jezovne konstrukcije, toda je neprimerno 
skonstruirana, saj prečno postavljenih lesenih elementov, ki bi ustvarili bazene, ni, kajti vsaka 
večja voda jih polomi in odnese. Zato je že nekaj časa vodnim organizmom onemogočen 
prehod gorvodno od jezu. 
Na situaciji (Priloga 1) je prikazano obstoječe stanje jezu. 
 
4.1.2  Cilji projekta iz leta 2009 
 
Lastnik mHE Zvirče je že leta 2009 hotel odpraviti te probleme z rekonstrukcijo jezovnega in 
odvodnega objekta. Projekt je bil izdelan, toda pred začetkom gradnje se je delo ustavilo in 
nikoli nadaljevalo, kar je vidno še danes, saj je objekt vedno bolj dotrajan in potreben obnove. 
Glavni cilj projekta rekonstrukcije je bil odpraviti peščeni nasip in zagotoviti nemoteno 
delovanje mHE Zvirče in proizvodnjo električne energije. Zaradi zahteve po ohranjanju 
ustrezne varnosti oz. višine 100-letne vode, bi bila možna ohranitev obstoječega 
obratovalnega nivoja pri odstranitvi peščenega nasipa samo z namestitvijo gibljive krone jezu. 
Zaradi stabilnosti in dolge življenjske dobe je bila izbrana rešitev z namestitvijo jeklene 
zaklopke, ki se naj namesti na lokacijo obstoječe glavne jezovne pregrade. Zaklopka bi bila v 
železobetonsko krono jezu pritrjena na ležajih, oljetlačni cilinder pa bi jo dvigoval in spuščal 
glede na višino naravnega dotoka Tržiške Bistrice. 
Poleg zaklopke bi bil v jezovni pregradi realiziran tudi dodatni prodni izpust, širok 4 m, katerega 
zapornica je ravno tako vključena v nivojsko regulacijo. V pogojih naraščanja rečnega 
vodostaja oziroma pretoka preko inštaliranih 6 m3/s vode, ki gre skozi turbino, se najprej začne 
odpirati zapornica prodnega izpusta, šele ko je ta 100% odprta se začne spuščati jezovna 
zaklopka. 
Ribjo stezo so nameravali prestaviti na lokacijo v območju starega prodnega izpusta. 
Načrtovano je bila nova AB talna plošča v naklonu cca. 10%, obloga iz kamna v betonu s 
prečnimi AB stranicami pa na zagotavlja razgibanost drče (Gorenjske elektrarne, 2016). 
 
4.2  Analiza tehnično možne uporabe pretokov 
 
Qes je teoretično opisan v poglavju 2.3.3, v tem poglavju pa je Qes tudi izračunan, na podlagi 
podatkov zabeleženih na vodomerni postaji Preska za obdobje med letoma 1958 in 2014 
(ARSO). 
Vrednosti: 
sQnp = 2,37 m3/s 
sQs = 5,08 m3/s 
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Odvzem mHE Zvirče spada med kratke odvzeme, saj se odvzeta voda vrača v vodotok na 
razdalji krajši od 500 m, pri čemer je vodotok razvrščen v ekološki tip s prispevnim območjem 
večjim od 100 km2. Ker je količina odvzete vode (6 m3/s) večja od srednjega pretoka (5,03 
m3/s), odvzem sodi med velike. Vodotok Tržiška Bistrica je uvrščen v drugo skupino ekoloških 
tipov in četrto skupino ekoregije, saj je njegova bioregija predalpsko hribovje Donavskega 
porečja. Razmerje med srednjim pretokom in srednjim malim pretokom je manjše od 20, zato 
faktor f ne pomnožimo z 1,6. Na podlagi tabel (Priloga 5) odčitamo vrednost faktorja f = 0,8. 
Izračun: 
Qes = 0,8 · 2,37 m3/s 
Qes = 1,896 m3/s 
 
4.3  Predlagane spremembe in potrebne strokovne podlage 
 
Glede na to, da sanacija jezovne zgradbe in odvzemnega objekta leta 2009 ni bila izvedena 
zaradi različnih razlogov, sem se odločil, da poskusim predlagati sanacijo samo jezovne 
zgradbe, saj bi s tem zmanjšal stroške in skrajšal čas gradnje, kljub temu pa bi omogočil večjo 
proizvodnjo električne energije. 
Gorvodno od jezu se odstranita prodni nasip in obstoječi bočni AB prelivni zid dolžine cca. 50,0 
m. Prav tako pa je treba narediti nekaj sprememb na samem jezu in urediti strugo ter levo 
brežino ob obstoječem prodnem nasipu, saj se je skozi leta nakopičilo precej proda. 
 
4.3.1  Spremembe na jezu 
 
Predlagam, da se opravijo naslednje spremembe: 
- Predlog 1: Po rušenju zgornjih dveh stopnic obstoječega praga jezu, ribje steze, 
prodnega izpusta in delov stranskih jezovnih zidov iz kamna v betonu, se izvede 
nov AB zgornji del jezu s stranskima stebroma. Krona novega jezu ostane 
nespremenjena na koti 433,45 m.n.v. Krajna stebra sta dimenzij širine 1,50 m in 
dolžine 12,35 m (levi) ter širine 1,40 m in dolžine 12,55 m (desni), ki se zaključi v 
novem prodnem izpustu. Oba stebra sta dimenzionirana na zgornjo koto 436,29 
m.n.v, le da se levi na 5,45 m zlomi in v naklonu do kote 431,40 m.n.v. sledi 
konfiguraciji brežine. Na območju vertikalnih sten krajnih stebrov jezu se vgradi 
hidravlični mehanizem za dvig in spust zaklopke. Zaklopka zagotavlja konstantno 
višino nivoja zgornje vode za potrebe hidroelektrarne ter biološki minimum v strugi 
reke Tržiške Bistrice. Za daljšo življenjsko dobo jezu je potrebno uporabit abrazijsko 
odporne betone. Ob povišanem vodostaju se zaklopka dolžine 23,00 m spušča in 
omogoča spuščanje prevelike količine vode v dolvodno strugo reke.  
Zaradi boljše prelivne sposobnosti se krona jezu oblikuje tako, da zaprta oziroma 
spuščena zapornica daje prelivu praktično (Creagerjevo) obliko, in s tem ne 
zmanjšuje pretočne sposobnosti. 
Obstoječi prodni izpust je potrebno porušiti in zgraditi nov na desni strani desnega 
stebra. Prav tako se hidravlično oblikuje novo dno prodnega izpusta iz kamna v 
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betonu. Na vtoku v prodni izpust pa se postavi nova vtočna zapornica širine 2,10 
m. 
Zaradi lokacije levega stebra, je potrebno gorvodno nekoliko spremeniti strugo in 
brežino, in sicer potrebno jo je poglobiti in razširiti na levo stran.  
Dno struge gorvodno in dolvodno ob temelju novega jezu je potrebno zaradi erozije 
urediti z oblogo iz kamna v betonu. S tem bi preprečili ogroženost stabilnosti objekta 
(spodkopavanje temeljev) in odtekanje vode pod jezom. Prav tako pa se dno pred 
zapornico poglobi za 0,45m, saj jo je potrebno poglobiti in razširiti na levo stran. 
Na situaciji (Priloga 2) je prikaz predvidenega stanja in objektov predvidenih za 
rušenje. 
- Predlog 2: Popolna sonaravna preureditev jezu v hrapavo drčo (Slika 19), bi veliko 
doprinesla k učinkovitosti in izgledu. Drča bi se bolje podala z okoljem, saj obstoječi 
objekt iz betona ni ravno lep na izgled.  
 
Slika 19: Primer drče  
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2002 str: 33) 
Obstoječe stopnice je potrebno porušiti ali pa preko njih nasuti material (Slika 20), 
da bi izravnal dno struge, saj za učinkovito drčo potrebujemo manjši naklon (med 
1:10 in 1:15). Na utrjen nasut material se iz kamna v betonu zgradijo posamezne 
police oz. pragovi, ki so na robu sestavljene iz večjih kosov kamna, med katerimi 
reže ne zapolnimo z betonom, ampak jih pustimo prazne, za lažjo migracijo rib. 
Različno veliki kamni povzročijo hrapavost drče, ki ustvarja turbulenco vode, 
energija vode pa se tako po drči navzdol porablja in prepreči pojav vodnega skoka, 
zato podslapje ni potrebno (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, 2002). 
Za zagotavljanje boljše stabilnosti novo nastalih drč in obrežja, se dobro ohranjeni 
obstoječi bregovi ne bojo rušili. 
Prednost hrapave drče je tudi v tem, da ni ribje steze, saj hrapava drča omogoča 
ribam neoviran prehod. 
 
Slika 20: Primer preureditve jezu v grobo drčo  
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2002 str: 35) 
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4.3.2  Spremembe na ribji stezi 
 
Ribja steza se prestavi v prelivni kanal med obstoječi peskolov in nov prodni izpust. Levo stran 
ribje teze zapira nov AB zid, ki se naveže na obstoječi zid prelivnega kanala, kot je prikazano 
na situaciji v Prilogi 2. V stezo se po celotni dolžini vgradijo 15 cm debele AB vertikalne prečke, 
ki ustvarjajo celico z vrtinčenjem vode in omogočajo organizmom lažje gibanje navzgor 
(Gorenjske elektrarne, 2016). 
V ribjo stezo voda doteka iz glavne struge, z začetkom pred vtočnimi zapornicami peskolova, 
kjer bi se namestila vodomerna lata za merjenje gladine v ribji steze in spremljanje ekološko 
sprejemljivega pretoka. 
Zaradi lokacije vtoka ribje steze, bi se plavine, katere bi voda odnesla skozi ribjo stezo, 
nakopičile na koncu v talnem izpustu peskolova, tako bi se z izpiranjem peskolova tudi te 
odstranile. 
Za delujočo ribjo stezo, bi bilo potrebno urediti iztok iz talnega izpusta. Obstoječ tolmun je 
potrebno zasuti in utrditi ter podaljšati talni izpust, s tem bi tudi preprečili ponoven pojav 
tolmuna in spodjedanje brežine. 
 
4.3.3  Hidravlična presoja 
 
Hidravlična analiza obstoječega stanja z uporabo računskega modela kaže, da bi se pri 
prelivanju jezovne zgradbe ob stoletni visoki vodi v velikosti 247 m3/s (uporabljen pretok večji 
od dejanskega pretoka stoletne vode, za zagotavljanje večje varnosti) gorvodno od jezu 
ustvaria zajezitev na koti 436,09 m.n.v., kar je zgolj 4 cm višje kot je bilo navedeno v študiji iz 
leta 2009. Pri tem pa se poleg osnovnega preliva voda preliva tudi preko obeh priključnih zidov 
na levem in desnem bregu. 
V stanju po rekonstrukciji je predvideno, da se stoletna voda preliva preko osnovnega preliva 
ob popolnoma spuščeni zaklopki in skozi temeljni izpust in usedalnik, kar pa diplomska naloga 
ne obravnava. Kota nove gladine stoletne vode se zniža na koto 434,96 m.n.v., saj se profil na 
jezu razširi iz 19,25 m na 23 m, stranski zid pa se iz naklona 45° spremeni v navpičen zid, kar 
pomeni, da prelivu spremenimo obliko iz trapeznega preliva v pravokotni preliv. Izboljšanju 
stanja pripomore tudi zaklopka, ki v popolnoma spuščenem položaju daje prelivu praktično 
obliko in s tem zmanjša izgube. 
Ker se novo stanje izboljša, dodatni ukrepi niso potrebni, saj je izpolnjen pogoj za ohranjanje 
kote 100-letne vode, ki se zniža za 1,13 m. S tako sanacijo bi bistveno izboljšali stanje ob 
poplavnih dogodkih. Z znižanjem 100-letne vode pa se izognemo Direkciji RS za vode (v 
nadaljevanju: DRSV), katero bi v nasprotnem primeru morali prositi za izdajo dovoljenja za 
dvih 100-letne vode.  
Za zagotavljanje spremljanja Qes pa se na vtoku v ribjo stezo namesti vodomerna lata, ki bi 
omogočala lažje in hitrejše pridobivanje podatkov pretoka skozi ribjo stezo. 
Sprememba nivoja srednjega (5,08 m3/s) in ekološko sprejemljivega pretoka (1,896 m3/s) so 
vidne na vzdolžnem prerezu v Prilogi 3. 
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5  ZAKLJUČEK 
 
V Sloveniji se pogosto dogaja, da se mHE po izgradnji premalo posvečamo. Predvsem je 
problem pri starejših objektih, ki so skozi leta doživeli veliko in različne naravne pojave 
(poplave, suše, zmrzali, potrese, itd.), kateri so na njih pustili posledice. Nekateri objekti so 
slabo sanirani in vzdrževani, kar je lahko razlog za slabšanje kvalitete habitata vodnih 
organizmov. 
Namen diplomske naloge je bil ugotoviti ali se da odpraviti negativne učinke mHE Zvirče na 
okolje in optimizirati delovanje same mHE. Glavni cilj je bil odprava dveh največjih 
pomanjkljivosti, občasnega nasipavanja prečnega nasipa v strugi in sanacija neustreznega 
prehoda za vodne organizme. Prav tako pa sem se posvetil še največjem problemu, ki zadnja 
leta pesti Tržiško Bistrico, prevelikemu odvzemu vode v sušnih mesecih, kar privede do tega, 
da so deli strug za odvzemom popolnoma suhi. Proti takemu ravnanju je bila izdana Uredba o 
kriterijih za določitev ter način spremljanja in poročanja ekološko sprejemljivega pretoka, na 
katero sem se navezoval pri projektiranju sanacije jezu. 
Da bi odpravili te probleme in izboljšali delovanje mHE Zvirče, sem predvidel rekonstrukcijo 
jezu skupaj s prehodom za žive organizme. Na krono jezu sem predvidel namestitev zaklopke, 
ki bi omogočala regulacijo zgornje kote vode. Da pa bi to izvedli, bi bilo potrebno nekoliko 
spremeniti geometrijo jezu in izboljšati temeljenje jezu. Z zaklopko bi omogočili MHE Zvirče 
večje število obratovalnih ur in odpravili stroške za gradnjo prečnega nasipa. Ker je bil objekt 
zgrajen pred uveljavitvijo uredbe o ekološko sprejemljivem pretoku, bo zaklopka pripomogla k 
upoštevanju vseh pogojev zapisanih v uredbi. Ribjo stezo, katera je trenutno neuporabna, bi 
prestavil v prelivni kanal in vanj vgradil AB vertikalne prečke, ki bi ribam in drugim organizmom 
omogočile neoviran prehod gorvodno od jezu. Armirano-betonska ribja steza bi bila bistveno 
odpornejša na visoke vode kot trenutna, kateri visoka voda polomi vse lesene prečke, brez 
katerih ribja steza ne deluje.  
S predvideno rekonstrukcijo bi dosegel namen, znižanja kote 100-letne vode za več kot 1 m. 
Tako bi zmanjšal obseg poplav, ki sedaj potopijo kar nekaj površine. S tem bi tudi zmanjšal 
stroške škode, ki jih voda povzroči na kmetijskih površinah. Poleg tega bi taka rekonstrukcija 
doprinesla kar nekaj k okolju, saj bi z učinkovito ribjo stezo povezal habitate, ki so sedaj 
nepovezani v vzdolžni smeri gorvodno.  
Poleg predvidene rekonstrukcije bi bilo potrebno temeljito sanirati podslapje, saj se pojavljajo 
sipine in tolmuni, ki preprečujejo vodnim organizmom dostop do obstoječe ribje steze. Prav 
tako se pojav tolmuna in spodjedanje brežine pojavlja nekoliko dolvodno od jezu, pri talnem 
izpustu iz peskolova, kjer sem sanacijo tolmuna tudi predvidel, saj se bo nova ribja steza 
zaključila v talnem izpustu. Če bi se v naslednjih letih spodjedanje brežin in tolmuni bistveno 
povečali, bi objekt potreboval nujne in temeljite sanacije, saj bi bila ogrožena stabilnost objekta. 
Za temeljito sanacijo bi tako potrebovali kar nekaj finančnih sredstev, ki pa lastnikom niso na 
voljo, zato sem se odločil, da poskusim odpraviti največje težave, ki se pojavljajo na samem 
objektu. 
Kljub vsem pozitivnim lastnostim, ki bi jih prinesla sanacija, pa sem mnenja, da če bi želeli 
Tržiško Bistrico vrniti v prejšnje stanje oz. v stanje, kot bi morala biti, bi morali sanirati kar nekaj 
jezov po celi reki. S sanacijo enega objekta na celotni reki ne naredimo zadosti, zato je 
potreben celosten pristop. Za dosego cilja, da se reka sanira do te mere, da bo ribam in drugim 
organizmom prost prehod po celi reki, bi bil potreben večji projekt, ki bi vključeval vse jezove 
na reki in njihove lastnike. Sanacija objektov še ne pomeni izboljšanja stanja. Kratkoročno že, 
toda če želimo tako stanje obdržati še dlje časa, je potrebno jez in druge objekte vzdrževati. 
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Na tem področju bi se moralo izvajati več kontrole in izdati več kazni. Tako bi lastnike mHE 
prisilili, da z objekti ravnajo kot je zapisano v pogodbah oz. zakonih.  
Slabo stanje jezov na Tržiški Bistrici, predvsem ribjih stez, ki so v večini dotrajane ali pa jih 
celo ni, je vidno na kakovosti in kvantiteti rib, ki počasi upada. Upad bi bil precej bolj strm, če 
na tem rajonu ne bi bila dobro organizirana ribiška družina, ki skrbi, da se stanje v reki ne 
poslabša bolj drastično. Prav oni opozarjajo pristojne organe, da so ribje steze potrebne 
obnove. 
Mislim, da je že pri projektiranju jezu oziroma celotne mHE potrebno nameniti več pozornosti 
naravi in vplivu objekta na okolje. Saj že s pravim pristopom v fazi projektiranja lahko precej 
zmanjšamo negativne učinke na okolje, ne glede na to pa v največji meri izkoriščamo vodo za 
pridobivanje električne energije. S pravo miselnostjo bi dosegli pravo ravnotežje na tehtnici, 
na kateri si nasproti stojita narava in človekove potrebe. 
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